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Mittelachsige Drehkolbenmaschine zur vorzugsweisen Anwendung 
als Verbrennungskraftmas chine nach dem Otto- oder Dieselprinzip 



Trotz jahrzehnt el anger Bemtthungen zahlreicher Erf Inder und 
Konstrukteure ist erst eine einzige Rotationskolbenmaschine , 
und zwar in Form einer Kreiskolbenmaschine , in die Serien- 
produktion gelangt. Nach Uherwindung vieler Detailschwierig- 
keiten stellt sie jetzt eine echte Alternative zu hochent- 
wickelten Hubkolbenrootoren dar. 

Aufgrund ihrer Geometric eignet sie sich allerdings nur fiir 
die Anwendung des Otto-Prinzips, denn das Verdi chtungsver- 
haltnis ist nicht besonders hoch. Es sind zwar Vorschlage 
bekannt geworden, diese Kreiskolbenmaschine mit einer Vorver- 
dichterstufe zu kombinieren und damit die Dies^elverdichtung zu 
erreichen; dies ftthrt jedoch zu einer erheblichen Vergroflerung 
des Bauaufwandes. 

Mit der Konzeption der erf indungsg email en Drehkolbenmaschine 
laflt sich die wahlweise Anwendung des Otto- oder des Diesel- 
prinzips auf relativ einfache tfeise verwirklichen: 

In einer Statorkammer mit parallelen Stirnflachen und arena- 
fSrmiger Laufbahnkontur rotiert, mittelachsig gelagert, ein 
rhombenfdrmiger Kolbenlauf er. Er besteht aus vier rechteckigen, 
starren Platten gleicher Grbfle, deren Schmalseiten gelenkig 
miteinander verbunden sind und dadurch den Lauf er in die Lage 
versetzen, seine Drehbewegung bei gleichzeitigem Kontakt aller 
vier Kant en rait der Statorlaufbahn zu vollziehen. Die Uber- 
tragung des Lauf erdrehmomentes auf die mittelachsige Abtriebs- 
welle erfolgt entweder mittels einer Speiche, deren Achse durch 
die Mitte zweier gegeniiberliegender Lauf erplatten geht oder durch 
eineh Kompensatorhebel. Die erstgenannte Anordnung erlaubt 
eine direkte Gelenkverbindung der Speiche mit den Platten, 
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die zweitgenannte hingegen erfordert eine zusatzliche kon- 
struktive MaBnahme. Als vorteilhaft wird vorgeschlagen, alle 
vier Lauferplatten mittig durch Stiitzspeichen mit beidseitigem 
Gelenk gegen die Abtriebswelle auszusteif en, Dadurch kann das 
Biegemoment der beauf schlagten Lauferplatten um etwa 75% 
reduziert und somit. der Plattenquerschni tt besonders giinstig 
dimensioniert werden. Dies wirkt sich vor allem dann positiv 
aus, wenn das erfindungsgeraaBe Drehkolbenprinzip fiir einen 
Dieselmotor verwendet werden soil, bei dem sehr hohe Gasdriicke 
bewaltigt werden mussen. Erganzt roan nun das StUtzspeichen- 
kreuz durch ein gelenkig angebrachtes ParallelogrammgestSnge 
und setzt man in das freie Gelenk. einen Fuhrungszapf en, kann 
man damit einen gabelf ormigen, starr mit der Abtriebswelle 
verbundenen Hebel in Gang setzen, dessen Acbse in jeder Phase 
des Umlaufes durch zwei gegeniiberliegende Gelenkzentren des 
Kolbenlauf ers geht. 

Die Form der Arenakurve hangt von der gewahlten maximal en 
Eckwinkeldifferenz des Rhombenlauf ers und dem daraus resultie- 
renden Hauptachsenverhaltnis der Statorkammer , also ihrem 
Langlichkeitsgrad, ab. Weiterhin wird die Arenakontur durch den 
radialen Abstand der Beriihrungslinie des parallel zur Laufer- 
kante liegenden Dichtelementes vom Gelenkzentrum der zugehbrigen 
Lauferplatten beeinfluBt. Mit wachsender Langlichkeit vergrbBert 
sich die Exzentrizitat der Arbeitsresultierenden und somit das 
spezifische Drehmoment der erf indungsgemaBen Maschine. Vom 
Gesichtspunkt der rationellen Fertigung der Areria-Lauff lache 
diirfte eine Kontur mit zwei parallelen, also geradlinigen, 
Langseiten und den zugehbrigen korbbogenartigen Schmalseiten 
das Optimum daratellen. Der Langlichkeitsgrad betragt in diesem 
Falle etwa 1,65. Die in Bezug auf die beiden Diagonalen symme- 
trische Form des Kolbenlauf ers ergibt auch eine symraetrische 
Arenakontur. 

Die AuBenflachen der Lauf orplatten werden der Kontur der Arena- 
Langseiten, also dem Bereich der geringsten Lauf bahnkriiramung , 
angenahert. Da die Geomctrie der erf indungsgemaBen Maschirie 
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keinen schadlichen Raum verursacht, ist es mbglich, das zur 
Verfiigung stehende, vom gewiinschten Verdi chtungsverhaltnis 
abhangige, kleinste Arbeitsraumvolumen weitgehend nacli dem 



wenden. Dieser Vorteil wirkt sich besonders bei der Durch- 
fizhrung des Diesel-Prinzips aus, weil dann noch geniigend 
Raum fUr geeignete Vertiefungen im Kolbenlauf er , erf order- 
lichenfalls auch fiir eine Vor- oder Wirbelkammer in der 
Statorwand, vorhanden ist. ^Dadurch laOt sich der bekannte 
Nachteil von f lachsichelf brmigen Verbrennungsraumen fur die 
Gemischbildung in erheblichem Umfange herabsetzen. 

FUr die Ausbildung der Lauf erplattengelenke gibt es verschie- 
dene Mbglichkeiten. Als besonders vorteilhaft fiir die Fertigung 
wird vorgeschlagen, die Plattenstirnseiten durchgehend mit 
Lagerteilschalen zu versehen und zwischen je zwei benachbarte 
Stirnseiten geschlif f ene und gehartete, mittig gebohrte, 
Stahlzapfen einzulegen, deren Stirnseiten genau rechtwinklig 
bearbeitet sind, urn eine mbglichst spielfreie Passung mit den 
Seitenf lachen der Statorkammer zu erhalten. Trennt man die 
Stahlzapfen in der Mitte durch und legt man an dieser Stelle 
eine kurze, kraftige Schraubenf eder oder zwei spiegelbildlich 
angeordnete Tellerfedern ein, ergibt sich der zusatzliche Vor- 
teil, daB unabhangig von Warmedehnungen und Verschleifierschei- 
nungen ein relativ gleichmaGiger Druck auf die Kammerwande 
ausgeiibt wird. 

Die Antriebs- bzw. Stiitzspeichen erhalten ebenfalls Lagerzapfen, 
die Lauf erplatten Lagerhalbschalen, deren Zentrum auf der Ver- 
bindungslinie der Kantengelenke liegt und jene halbiert. Die 
Lagerung der Stutzspeichen auf der Abtriebswelle kann mittels 
Ualb- oder Vollschalen vorgenommen werden. Die Verwendung von 
ttalzlagern ware zwar mbglich, diirfte sich jedoch eriibrigen. 
Da samtliche Gelenkzentren auf den Hauptachsen des Rhombus o,der 
auch gleichseitigen Parallelogramms liegen, bleiben die Gelenk- 
abstande wahrend der Lauf errotation unverandert wenn man von 
thcrraischen Einfliissen absieht, welche die Rhombus-Seiten 



Gesichtspunkt eines optimalen Verbrennungsablauf es zu ver- 
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um ein geringes MaB delta 1 verlangern und zudem urn das kleine 
Mafl delta r gegen die Arena-Laufbahn krummen mbchten. Bei 



lappen beweglich in Plattenstirnschlitzen gelagert und auf 
geeignete Weise gegen den Schlitzboden abgefedert sind, lassen 
sich auch die Temperatureinf Ittsse weitgehend neutralisieren. 
Ein weiterer Vorteil dieser Methode liegt darin, daB mit 
federlosen Dichtelementen gearheitet werden kann, die in Form 
von Halbschalen auf der bearbeiteten Scharnierwolbung ruhen 
und mindestens eine, besser jedoch zwei Dichtleisten oder 
Dichtnadeln tragen. Da sich die Halbschalen tangential auf der 
Scharnierwolbung bewegen konnen, kommen wahrend der Laufer- 
rotation bei genauer Berechnung und Ausfuhrung der Arenakontur 
beide Dichtleisten zur Beruhrung pjit der Laufflache. Der 
Andruck ergibt sich als Komponente aus der Druclckraft der 
Scharnierf edern, die Flielikraft wirkt sich zusatzlich andruck- 
verstarkend aus. 

Eine ausreichende Schmierung der Gelenke und der Dichtelercente 
erfolgt teils aus Richtungder abtriebswel lenseitigen Ober- 
flache, teils aus Richtung der Wandbohrungen des hohlen 
Gelenkzapf ens . Dies gilt nicht nur fur die Kanten, sonclern 
auch fur die Stutz- und Antriebsspeichengelenke, Die Versorgung 
des Kolbenlauf ers mit Schmier- und Kuhlf liissigkeit wird durch 
eine ausreichend dimensionierte Axialbohrung und mehrere 
Radialbohrungen in der Abtriebswelle auf einfache Weise bewerk- 
stelligt. Auch bier x/irken sich die rait der Lauf erdrehzahl 
wachsenden Fliehkrafte sehr guns tig aus. Es ist ohne wei teres 
moglich, mit weitgehend gefulltea Lauf erhohlraum zu arbeiten. 
Die infolge der periodischen Lauf erverf ormung entstehende 
Pumpwirkung unterstutzt die Durchwirbelung der Kiihlf liissigkeit 
und sorgt bei Zwischenschaltung zxireier gleichgerichteter Feder- 
ventile an den Abtriebsxvellenenden fur standigen Kreislauf , 

Die Kiihlung der Statorwand bringt keine Schwierigkeiten mit sich, 
da sie auf klassische Weise mittels Wasser oder Luft errejcht 



Verwendung von scharnierartigen Kantengelenken, deren Anschlufl- 
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werden kann. Es ist nur darauf zu achten, daB der Arheitstakt- 
bereich mit seiner relativ hohen. Warmeerzeugung genugend schnell 
durchstrbmt wird bzw. reichlich dimensionierte Kuhlrippen er- 
halt. 

Zur .Realisierung des Viertakt-Verf ahrens wird die Zundkerze 
Oder Einspritzdiise etw$ in der Mitte einer Arenalangseite ange- 
ordnet. Die beiden Gaswechselschlitze befinden sich auf der 
gegeniiberliegenden Langseite. Steuerventile sind nicht erfor- 
% derlich, weil der Kolbenlaufer selbst den Gaswechsel besorgt. 
Eine voile Umdrehung des Laufers bewirkt vier voile Takte, 
es entf alien also auf eine voile Abtriebswellenumdrehung vier 
Arbeitstakte., Somit kommt die erf indungsgemafle Drehkolben- 
maschine bei Verwendung einer einzigen Statorkammer im Dreh- 
moment enverl'auf einem Achtzylinder-Viertakt-Hubkolbenmotor 
nahe. Dieser giinstige Umstand bietet die Gewahr fur bohe Elasti- 
zitat und Laufruhe bei weitgehendem Verzicht aAf stbrende 
Schwungmassen. - 

Zur Realisierung des Zweitaktverf ahrens werden zwei Zundkerzen 
Oder Einspritzdiisen etwa in den Mitten beider Arenalangseiten 
angeordnet, Je zwei Gaswechselschlitze befinden sich im Bereich 
der Arenaschmalseiten. Steuerventile sind nicht erf orderlich. 
Auf die verschiedenen Mbglichkeiten der SpUlung soil hier nicht 
naher eingegangen werden. Eine voile Umdrehung des Laufers 
bewirkt vier voile Doppeltakte, es entf alien also auf eine 
voile Abtriebswellenumdrehung vier doppelte Arheitstakte. Somit 
kommt die erf indungsgemafle Drehkolbenmaschine bei Verwendung 
einer einzigen Statorkammer im Drehmomentenverlauf einem Vier- 
zylinder-ZweJtakt-Boxermotor nahe. Folglich ergeben sicii auch 
in diesem Falle hervorragende Lauf eigenschaf ten. Das Zweitakt- 
Verfahren wird allerdings nur dann interessant sein, wenn ein 
langsam laufender Motor gebaut werden soil, bei dem genugend 
Zeit; fur den Spultakt zur Verfiigung steht. Dies wiirde b^eis-piels- 
weise ^ei Schlffs- oder Schwerfahrzeugmotoren .zutreff ea*,. ... r: , 
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' Bei Anwendung zweier gleicher Statorkammern in koaxialer Lage, ^ 
mit gemeinsamer Abtriebswelle und um k5° versetzten Kolben- 
laufern, laBt sich der Drehmoraentenverlauf fast vbllig aus- 
gleichen oder, anders ausgedriickt, linear gestalten, weil in 
diesem Palle bereits eine Annaherung an einen gedachten 
i6-Zylinder-Viertakt- oder 8-Zylinder-Zweitakt-Hubkolbenmotbr 
stattfindet. Auf diese Weise ist es mbglich, einen Fahrzeug- 
motor mit ungewohnlich hoher Elastizitat und Laufruhe zu bauen, 
dessen Herstellungs-kosten weit unter denen eirier vergleichbaren 
Hubko lb enmas chine liegen wiirden und dessen Leistungsgewicht 
auBerordentlich gering ware. Aufgrund dieser Vorteile der 
erfindungsgemaBen Drehkolbenmaschine ware es zum ersten Mai 
in der Geschichte der Luftfahrt mbglich, einen wirtschaf tlichen 
und leichten Dieselraotor fur den Antrieb von Propellerf lug- / 
zeugen oder Hubschraubern zu entwickeln. Dem kommt noch ent- 
gegen, daB infolge der giinstigen Drehzahl der Abtriebswelle 
wahrscheinlich kein Untersetzungsgetriebe erf orclerlich ware, 
wodurch sich eine zusatzliche Gewichtseinsparung ergeben wttrde. 

Zwar lieBe sich das erf indungsgemaBe Grundprinzip des Gelenk- 
Kolbenlaufers in einer mi ttelachsigen Drehkolbenmaschine 
auch mit drei oder fiinf Platten verwirklichen; es ware jedoch 
infolge fehlender Lauf ersymmetrie wesentlich schwieriger, 
Stiitz- und Antriebsspeichen anzuordnen. Deshalb diirfte schon 
aus wirtschaf tlichen Griinden die Verwendung eines Rhomben- 
laufers die optimale Losung darstellen. In diesem Zusammenhang 
muss noch darauf hingewiesen werden, dass ein Dreiplattenlauf er 
ohnedies nur mit Doppelgelenken ausgefUhrt werden kbnnte, korrekt 
betrachtet also ein ungleichseitiges Sechseck als Grundlage 
hatte. Dieser Umstand wiirde nicht nur die Herstellungskos ten, . 
sondern auch die Lauf eigenschaf ten sehr nachteilig beeinf lussen* 

Beim Bau von Ottomotoren nach dem erf indungsgemassen Drehkolben- 
prinzip kann es von Vorteil sein, Doppelzttndkerzen anzuordnen. 
Dadurch liesse sich die Gefahr von Fehlziindungen auf ein Minimum 
beschranken und andererseits der Verbrennungsablauf verbesserrw . 
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Vcrlegt man die plattenseitigen Gelenkzentren der Stiitzspeichen 
aus der Verbindungslinie der Kantengelenke de's Rhombus laufers 
in Richtung der Arenalaufbahn, ergibt sich die Mbglichkeit , 
anstelle der vorgeschlagenen koaxialen Anlenkung der Stiitz- 
speichen an die Ahtriebswelle die inneren Gelenkzentren in 
radialer Richtung zu verschiebeh. Sie befinden sich dann auf 
den vier Eckpunkten eines gedachten Rhombus, der koaxial zur 
Abtriebswelle, jedoch urn k5° gegen diese verschwenkt ist. Der 
Vorteil dieser Alternative ist der Wegfall einer separaten 
Antriebsspeiche oder -gabel, da nunmehr alle vier Stiitzspeichen 
gleichzeitig als Antriebsspeichen wirksam werden, venn die neuen 
Gelenke iiber einen quadratischen Mitnehmerrahmen kraf tschliissig * 
mit der Abtriebswelle verbunden sind. 

Figur I: Schnitt durch die. erf indungsgemafie Drehkolben-^ 

maschine rait parallelseitiger Statorkammer. Der 
Langlichkeitsgrad betragt hier etwa 1,62. Die vier 
Kantengelenkbolzen tragen je eine abgefederte 
Dichtleiste. Aufleriem sind die Plattenseitenf lachezr 
mit leicht gekriimmten, ebenfails abgefederten 
Leisten gegen die Statorkaramerwand abgedichtet. 

Die Moglichkeit, mit dem erf indungsgemaflen Prinzip 

ein extrem hohes Verdi chtungsverhaltnis zu erreichen, 

geht aus dieser Schnittzeichnung klar hervor. Das, 

maximale spezifische Arbeit sdrehmoment F # h 

g 

liegt weit hbher als beim anfangs erwahnten Kreis- 
kolbenraotor. 



Figur II: Sys terns chnitt durch die erf indungsgemafie Dreh- 

kolbenmas chine mit ellipsenahnlicher, korbbogen- 
artiger Statorkammer. Das doppelseitige Parallelo- 
grammgestange mit beidseitigem Fiihrungszapf en dient 
dazu, den kraf tschliissig mit der Abtriebswelle ver- 
bundenen Gabel- bzw. Schlitzhebel Wahrend der 
Rotation des Rhombus 1 auf ers in der Verbindungsachse 
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zweier gegemiberliegender Rhombuskantengelenke 
zii fixieren; der Langlichkeitsgrad betragt hier 
nur etwa 1,30, somit ist das maximale spezifische 
Arbeitsdrehmoment F g • h niedriger als bei 
Figur I. 

Ein diesem Systemschnitt entsprechender Motor 
eignet sich vor allem fur die Anwendung des Otto-- 
Prinzips. 



Beide Piguren zeigen deutlich, dafl die Arenalcontur einfachen 
geometrischen GesetzmaQigkeiten unterliegt. Daraus folgt, dafl 
die erfindungsgemafle Drehkolbenmas chine gegeniiber bekannten 
Rotationskolbenmaschinen mit Trochoidenkontur wesentliche Ferti- 
gungsvorteile aufweist. 
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Patentanspriiche 




2. 



Mittelachsige Drehkolbenmaschine, ftir den Einsatz els 
Arbeits- oder Kraftmas chine, vorzugsweise aber als Ver- 
brennungskraftmas chine nach dem Otto- oder Dieselprinzip 
geeignet, dadurch gekennzeichnet , dafl 
in einer Statorkammer mit parallelen Stirnf lachen und 
arenaf brmiger Laiifbahnkontur' ein aus vorzugsweise vier 
kongruenten, starren Rechteckplat^en bestehender, mit; 
vier zweckmafiig ausgebildeten Kantengeienken versehener, 
rhombenf brmiger, durch eine diametrale Speiche kraft- 
schliissig mit der Abtriebswelle verbundener und vorteil- 
haft durch weitere Speichen gelenkig gegen die Abtriebs- 
welle abgestiitzter Kolbenlaufer rotiert und dabei vidr 
sichelfbrmige, durch Dichtelemente mit einer oder zwei 
Beriihrungslinien voneinander getrennte, ihr Volumen perio- 
disch yerandernde Arbeitsraume bildet, d^ren Gaswechsel 
durch in der Statorkammerwand ausgesparte, groflziigig 
dimensionierbare Schlitze auf ventillose Weise erfolgt. 

Drehkolbenmas chine nach Anspruch i, dadurch g e k e n n 
zeichnet , dafl das Verdi chtungsverhaltnis durch 
Anderung der Arena- oder der Kolbenlauf erkontur infolge 
der giinstigen Geometrie des Systems in weiten Grenzen 
variiert we r den kann. 



3« Brehkolbenmaschine nach den Anspruchen i und 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Ziind- oder Ein- 
spritzvorgang auf einer Arenalangseite und der Gaswechsel 
durch zwei Schlitze in der gegenuherliegenden Langseite 
fcrf olgt , uad dadurch das Viertaktprinzip in der Weise 
ermbglieht wird, dafl auf eine voile Kolbenlaufer- oder 
Abtriebswellenumdrehung vier Ziind- oder Einspritzphasen 
und infolgedessen vier Arbeitstakte entfallen, wodurch 
die Maaehine bereits bei irar einer Statorkammer ito Breh*- 
momenten!verlauf einem Achtzylinder^Viettakt-HubkQlben'- 
iao.toi* itahekemmt . 
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h. Drehkollienmas chine nach den Anspruchen i und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daO der Ziind- oder Ein- 
spritzvorgang diametral und gleichzeitig auf beiden Arena- 
langseiten und der Gaswechsel durch je zwei Schlitze in 
den beiden Arenaschmalseiten erfolgt und dadurch das 
Zweitaktprinzip in der Weise ermbglicht wird, dali auf 
eine voile Kolbenlauf er- oder Abtriebswellenumdrehung vier 
paarweise Ziind- oder Einspritzphasen und infolgedessen vier 
doppelte Arbeitstakte entf alien, wodurch die Maschine 
bereits bei nur einer Statorkammer im Drehmomentenverlauf 
einem Vierzylinder-Zweitakt-Boxermotor ttahelcommt. 

5. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen i und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daO bei Verwendung von 
zwei koaxialen Statorkammern gleicher GrbBe und gemein- 
samer Abtriebswelle sowie einer um ^5° versetzten Anord- 
nung der beiden Kolbenlaufer der Drehmomentenverlauf fast 
vbllig ausgeglichen ist, wodurch besonders gUnstige Vor- 
aussetzungen fur die Nutzung der Maschine als Fahrzeug-, 
Flugzeug- oder Hubschraubermotor geschaf f en werden. 

6. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen i bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Versorgung des 
Kolbenlauf er-Innenraumes sowie der Gelenke mit Schmier- 
und Kuhlflussigkeit durch eine axiale und mehrere radiale 
Bohrungen in der Abtriebswelle erfolgt und der Kreislauf 
des flussigen Mediums bei Anwendung zifeier gleichgerichteter 
Federventile im Bereich der beiden Abtriebswellenenden in- 
folge der periodischen Pumpwirkung des Gelenklaufer-Innen- 
raumes selbsttatig bewerkstelligt wird. 

7. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen i und 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass sie aufgrund ihrer eia- 
fachen Bauweise und ihres besonders gitas tig-en Drehmonrentea- 
verlaufes vorteilhaft als Flugzeug- oder Hubschrauberdiesel- 
motor mit besonders niedrigem Leistungsgewicht verwendet 
werden kann. 
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8. Drehkolbenmas chine nach den Anspruchen 1 und 2, dadurc^^ 
gekennzeichnet , dass das Prinzip des mittel- 
achsigen Kolbenlauf ers rait Kantcngalenken auch mit einem 
Fiinf plattenlaufer Oder mit einem doppelgelenkigen', also 
einem ungleichseitigen Sechseck entsprechenden Dreiplat- 
tenlaufer verwirklicht werden kann, tieide Varianten jedoch 
Nachteile gegenuber dem erf indungsgeraassen Rhombenlauf er ' 
aufweisen. 

9. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen 1 his 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass sie hei Verve ndung als 
Otto-Motor vorteilhaft mit doppelten Ziindkerzen hestiickt 
wird, wodurch sich der Verbrennungsablauf verbessert und 
die Ucfahr von Fehlziindungen weitgehend entfallt. 



10. Drehkolbenmas chine nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet , dail bei gleichmaCiger Verle.gung der 
plattenseitigen Gelenkzentren der Stiitzspeichen aus der 
Verbindungslinie der Kantengelenke des Rhombenlauf ers in 
Richtung der Arenakontur eine Aufteilung der koaxialen 
Anlenkung der Stiitzspeichen an die Abtriebswelle auf vier 
separate, kraf tschlussig rait der Abtriebswelle verbundene, 
Gelenke ermbglicht wird, deren Zentren Eckpunkte eines 
zentralen, gegenUber der Lauferkontur urn 45° verschwenkten, 
Quadrates darstellen, und auf diese Weise alle vier StUtz- 
speichen gemeinsam die Aufgabe der Antriebsspeichen zu- 
satzlich ubernehmen # 
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Figur JT 
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